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Aplikasi Aljabar Geometri

1. Menghitung luas segitiga
2. Menghitung volume parallelpiped

3. Menghitung perpotongan dua garis



1. Menghitung Luas Segitiga

...................................................................................

Berapa luas segitiga ABC?
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Misalkan:
a=x,e,+y,e,
b =xgze, +yge,
C=xe,tye,

a A b : menghitung luas OBCA
%(a/\b)=luasOBA

b A ¢ : menghitung luas OBEC
%(bAc)=IuasOBC

¥

c A a : menghitung luas OCFA
%(C/\a)=luas OCA

Luas AABC = %[(H Ab)+ (b Ac)+ (c Aa)

i 1 |*a YA
= E[J‘CA}’B — yaXg + Xgyc — ypXc + Xcya — YcXa) = 5 |*B VB
Xc e

1
1
1




Contoh 1: Hitunglah luas segitiga ABC berikut dengan menggunakan outer product.

0 2 1

€ A o 1
Luas segitiga ABC = —- |3 [ 1
................................................................................... 2- % % l

1
S(9+6—6—3) =43

Perhatikan, jika urutannya dibalik maka
hasilnya negatif:
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2. Menghitung volume parallelpiped

Berapa volume parallelpiped ini?




Misalkan:
a=a.e,+a,e,+0a,e,
b=be, +b,e,+bse,
C=ce;+ C,e,+Cse;

Volume parallelpiped adalah:

(anb)ac=(bAarc)rna=(cra)nb

Bentuk (a A b) A ¢ dinamakan trivector



aAbAc=(ae; + aye; + ases) A (bje; + brey + bies) A (cre; + cey + czes)

arbje; Aep 4+ arbye; A ey + ajbse; A es+
Hgblﬁ'g A ep + I’Igbzﬁ'g A€ + Hgb;,{i'g Aest+ | A(cier + e + zen)
I’Igblﬁ'g A e; + as bgﬁ'g A e+ Hgbg{?g N\ €3

a b,ey A ey —ajbses A ey —arbie; A eyt
Hgbg{?g N ez + -:21‘3!?163 A€ — ﬂgbgﬁ'g N €3

) A (cre; + e + ce3)

anbnc=

{Hli?g — HEEJ])EI A ey + (ﬂgbg — Hgbg}ﬁ'g A\ €3
+(a; bl — HIEJ3)E3 AN ]

) A (cre; + ey + ces)

Pada operasi wedge product di atas akan muncul bentuk:

e; /A € A €3 — menyatakan volume satuan, dibangun oleh bivektor satuan e; A e, dan vektor e,
ey A e A e — tidak menyatakan volume

e; A ey A ey, — tidak menyatakan volume

dst



Jadi,
epANeg Aep =0
ey Aey Aey =0

e3 Aey Aey =0,

dst
Sehingga
aAbAc=(aby, —aby)e; Aey Aey + (apbs —asby)e; Aey Aey + (azsh, — alby,).rgel A€, A e

= ((ayby — azby)cy + (asby — a1bs)c; + (ayby — a,by)c3) e Aey A es

Jadi, volume parallelpiped adalah:

a, by
aAbAc=la, by ¢ 9NN
a; by o

Trivector e; N\ e; A e; menentukan arah volume (signed volume)
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e Perhatikan bahwa rumus volume ini tidak bertentangan dengan rumus volume
yang sudah dipelajari pada aljabar vektor:

Tinjau tiga vektor:

Az
/ u = (uy, Uy, Us)
f V=(Vy,V,, V)
f’_. iI.rjlr, I, 14} W = (Wl’ W, W3)
. ,r'r - va val_[vioval Vi oval
I u: (¥vxw) =u- Wy W3l_ W1 wj]i Wi Wy
(L. B, L74)
) S V2 V3 Vi V3 Vi vz
B Tlwz waf“1 T wy w327 lwy wa[*3
Wy uz u3
x = (vt vz V3
Wi W2 W3

Nilai mutlak dari determinan, atau | u - (v x w)|, menyatakan volume parallelpiped
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Contoh 2 (Soal UAS 2019): Diketahui tiga buah vektor:
a=2e,+2e,+e,
b =3e,+2e,-2e;
c=e,+2e,—e,

Hitunglah volume parallelpiped yang dibentuk oleh vektor a, b, dan ¢
Jawaban:

Volume parallelpiped adalah:

a, b q 2 3 1
aANbANc=|ay by alegANeyNe; =(2 2 2 |eAepAes
a; by o 1 -2 -1

=10 e AN ey A e

Magnitude volume parallelpiped =||10 e; A e, A es||=10



Perhatikan, jika urutannya dibalik maka hasilnya negatif:

3 2 1
volume parallelpiped =2 2 2 |=-10 e A e, A e;
-2 1 -1

yang menyatakan volume berarah atau bertanda,
namun magnitude volumenya tetap ||[—10 e; A e, A eg|| =10



Latihan (Soal UAS 2018)

Diketahui tiga buah vektor, hitunglah

a = 3eq + 2e9 — 2eq; b = e — 2e0 + 3eg; c=2e1 + e

1. Luas parallelogram yang dibentuk oleh vektor a dan b

2. Volume parallelpiped yang dibentuk oleh ketiga vektor tersebut.
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3. Menghitung perpotongan dua buah garis

Garis a melalui titik R,

Garis b melalui titik S

Keduanya berpotongan pada titik P
Tentukan titik P.
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Misalkan: a=a,e,+a,e, dan b=>b,e, + b,e,

dan p =waa+ Bb

Koordinat P adalah:

X, = ax, + Bxy

Vp = U}y + 18}".5'-

Nilai oo dan 3 adalah:
Xp Vp
o = XpVb — Xp)p X6 Vb
Xa)b — Xb)Va Xa Va
Xp Vb
Sehingga, X, Yy
X
p — b Vb a —+
Xa Va
Xp Vb

Xp Vp
Xa Va
X6 Vb
Xa ,V a

>
C
XpYa — Xa)p - Xa Va
XpYa — Xalb Xb Vb
Xa JVa
pAD pAa
) = a -+ b
b P aANb b A a
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* Perhatikan dari dua gambar di bawah ini, p A a identik dengan r A a (Gambar a)
dan p A b identik dengan s A b (Gambar b)

ezA b
R \P a
.
P
- > )‘31
a (@) Y g
_ pAD pAa sAD rAa
* Sehingga, p = 1+ b ) |p= b
883, P anb | bAa P giﬁbﬂerhr:I
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Contoh 3: Misalkan a = 2e, — e, dan b = 2e, — 2e,. R dan S adalah titik pada masing-
masing a dan b, yaitu R(0, 1) dan S(0, 2). Tentukan titik potong vektor a dan b.

Jawaban:

r=0e,+e,=¢e,

s =0e, +2e,=2e,

sAD rAa
P = a x‘\.bﬂ i b f"‘xf?b
2e;) A (2e; — 2e ey A (2e; — e
P= (z; —)eg) A (Izel — 2}e_1) (et = &) 4 e " 20y ,»1 (2e; }_ ey 261 T %)
_ —4(e; N &) (e, — o)) 4+ —2(e; A ey) (e — 2e,)
—4(e; AN ey) + 2(e; A ey) —2(e; AN ey) +4(e; Aey)

= 2(2&‘] — E‘g) — (EEI — 2‘33} = 2E’|.

Jadi, titik potong kedua vektor adalah P(2, 0)
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